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摘　 要: 扭簧比较仪是在机械式长度测量中一种简单有效的微位移测量工具ꎬ 应用非常广泛ꎮ 本文主要介绍

扭簧比较仪的几种需要调修的故障现象和对应的修理方法ꎬ 以及在调修过程中需要注意的一些事项ꎮ
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０　 引言

扭簧比较仪是一种机械式长度测量仪器ꎬ 可以进

行精密位移的测量或是表面形貌的测量ꎮ 扭簧比较仪

也是精密机加工重要的计量器具之一ꎬ 它可以安装在

支座上单独使用ꎬ 亦可以与其他仪器配合使用ꎮ 扭簧

比较仪的一些关键部件在使用中容易出现故障或损坏ꎬ
如何依据故障现象判断故障原因并找到解决方法ꎬ 是

本文要讨论的内容ꎮ

１　 扭簧比较仪的结构及工作原理

扭簧片经扭转产生弹性变形ꎬ 其中间截面即在垂

直于扭簧轴线的平面内转过一个与扭簧弹力成一定比

例的角度ꎮ 这就是扭簧的特性[１]ꎮ 利用这一特性ꎬ 可

以将直线位移转变为角度位移ꎮ
扭簧比较仪正是利用扭簧的这个特性制作而成ꎮ

扭簧比较仪的结构示意图如图 １ 所示ꎮ 当测量时ꎬ 被

测工件将测量杆顶起ꎬ 使其上下移动ꎬ 内部的扭簧带

会被拉伸或缩短ꎬ 引起扭簧片转动ꎬ 最终引起指针偏

转ꎬ 显示读数[２]ꎮ

图 １　 扭簧比较仪示意图

２　 故障现象与调修方法

２􀆰 １　 指针缺失或折断: 焊接指针

当指针缺失或折断时ꎬ 我们需要重新焊接指针ꎮ
将焊好簧带的表放平ꎬ 把斜面玻璃垫块放在表的刻度

盘上ꎬ 用玻璃压块将指针标记端压在斜面玻璃垫块上

(采用斜面垫块的目的是为了使指针离刻度盘保持

０􀆰 ３~０􀆰 ７ ｍｍ 的距离ꎮ 指针离盘过高ꎬ 使眼睛的直视误

差增加ꎬ 反之ꎬ 容易发生指针擦盘)ꎬ 此时ꎬ 指针紧靠

在扣簧带中间的无麻花节处ꎬ 用酒精灯烧红了的小烙

铁ꎬ 将洋干漆丝熔化ꎬ 使指针与簧带粘接在一起[３]ꎮ
推动量杆观察指针行程是否够ꎬ 指针回转中心是否与

刻度盘中心重合ꎬ 指针标志压刻度线是否在 ０􀆰 ３ ~
０􀆰 ８ ｍｍ范围内ꎬ 否则ꎬ 要移动簧带左右位置或刻度盘
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上下位置ꎬ 甚至要重新焊接指针ꎬ 根据具体情况而定ꎮ
合格后ꎬ 在指针的尾部用洋干漆丝粘结一个平衡小球ꎮ
合上前后表罩ꎬ 把指针调到中间零位ꎬ 然后将表向左、
右方向摆动到水平位置ꎬ 观察指针是否还在中间零位ꎮ
如果不超过％格即为合格ꎮ 若指针头端翘起超过％格ꎬ
说明平衡球过重ꎬ 可用小烙铁烤去一些ꎬ 如果去除多

了ꎬ 可将平衡球补粘一些洋干漆ꎬ 然后再次观察ꎬ 直

到合格ꎬ 方可调试示值ꎮ
２􀆰 ２　 指针不动: 更换结构件

当指针完好ꎬ 但测量时根本不发生偏转ꎬ 通常是

内部簧片结构件损坏ꎬ 结构件中ꎬ 方、 圆弹簧片容易

损坏ꎮ 在更换结构件时ꎬ 不仅要保持它们自身的平整ꎬ
而且必须保持它们之间的平行ꎮ 所有紧固螺钉都需拧

紧ꎬ 这样才能保证测力和径向受力符合指标的要求ꎮ
当对薄壁零件测量时ꎬ 测力过大ꎬ 对测量精度就有一

定影响ꎮ 当扭簧表与被测工件表面倾斜一定角度时

(如齿轮的曲线表面)ꎬ 径向受力的大小对测量精度影

响极为明显ꎬ 随着倾斜角增大ꎬ 其影响也更为严重ꎮ
在更换结构零件时ꎬ 必须使量杆与夹持套孔保持

同心ꎬ 不能与孔壁有任何接触ꎬ 否则ꎬ 将产生摩擦ꎬ
影响示值精度ꎮ 条件许可的话ꎬ 用测力检查仪粗测一

下测力ꎮ 接下来ꎬ 就可进入焊簧工序ꎮ
２􀆰 ３　 示值超差: 调试示值

将待调试的表合上前后表罩ꎬ 夹持到微动测量台

上ꎻ 根据示值范围ꎬ 选择三块 ０ 级块规ꎬ 块规的组距

应为该表刻度值的正负极限ꎬ 相邻两块规间距应正好

等于刻度值正负极限的一半ꎻ 推动块规时ꎬ 观察指针

在负向起始点、 中间零位、 正向终止点上是否超过精

度指标ꎮ 调试中ꎬ 往往会出现下面几种情况:
２􀆰 ３􀆰 １　 正、 负两方向示值均大或均小

若是示值对称性的大或小ꎬ 说明放大比过大或过

小ꎬ 可上下移动调整块来改变调整片伸出部分的长短ꎮ
若伸出部分的长度增大ꎬ 就可减小放大比ꎬ 反之ꎬ 即

增大放大比ꎮ 然后再进一步微调示值ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 正、 负方向示值大小不一

若负向示值小于正向ꎬ 说明焊接指针前的簧带绷

得过松ꎬ 反之ꎬ 即绷得过紧ꎮ 这两种情况都说明簧带

的放大比处在簧带特性曲线线性段的两边缘ꎬ 均需卸

下指针ꎬ 重新绷簧ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 示值不稳ꎬ 变化较大

反复推动块规而指针每次不落在同一点上ꎬ 这是

由于传动链的某些紧固处有松动ꎮ 如果结构未经修理ꎬ
只要拧紧一下三角架、 调整块上的各紧固螺钉ꎬ 即可

解决ꎮ

２􀆰 ３􀆰 ４　 示值某处有停顿性跳动

调试过程中ꎬ 出现指针回转时有瞬间停顿和跳动ꎬ
这是由于传动机构某处存在瞬间接触ꎮ 除了清洗机构ꎬ
重新调整量杆与夹持套内孔的同心度外ꎬ 还得观察簧

带是否与阻尼架相刮ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ５　 正、 负示值偏差在 １ / ２ 格内变化

如果只是差 １ / ２ 格的微量偏差ꎬ 只需拧动调整块

右上角的螺钉就可ꎻ 也可用移动刻度盘的方法来达到

目的ꎬ 但必须在保证指针标志压刻度线 ０􀆰 ３ ~ ０􀆰 ８ ｍｍ
的条件下进行ꎮ 如果全行程都是正差ꎬ 可将刻度盘往

负向微量移动ꎬ 反之ꎬ 可往正向微量移动ꎻ 如果正极

限为正差、 负极限为负差ꎬ 可将刻度盘向下微量移动ꎬ
反之ꎬ 可向上微量移动ꎮ 从而使示值完全合格ꎬ 然后

注入适量阻尼油ꎮ

３　 调修中的注意事项

经检修调试合格的扭簧表ꎬ 需稳定 ２４ ｈ 后再复检

一次ꎬ 方可交付使用ꎻ 应规定使用期ꎬ 一般以 １０ ~ １５
天为宜ꎮ 在调修过程中ꎬ 有几点值得修理人员注意的

地方:
１) 有的用户自制玻璃指针ꎬ 不符合要求ꎮ 指针的

标记用糖果包装锡纸或有色玻璃纸极不合理ꎬ 应用

４􀆰 ５~６ μｍ厚的铝箔来制作ꎬ 而且指针标记的大小和粘

结都要求十分严格ꎬ 否则会影响指针的平衡和示值精

度ꎬ 对于 ０􀆰 ２ μｍ 和 ０􀆰 １ μｍ 精度的扭簧表ꎬ 影响更为

明显ꎮ
２) 电烙铁的焊接和小烙铁的热烤ꎬ 时间不宜过

长ꎬ 次数不宜过多ꎬ 以免使簧带退火ꎮ
３) 备用扭簧带不宜久放ꎬ 更要注意防潮ꎬ 以免氧

化、 腐蚀ꎬ 否则ꎬ 使用时弹性会失效ꎮ
４) 调整片不宜反复调整ꎬ 只能用作 “大调整”ꎬ

否则ꎬ 往往易将已调至接近合格的示值反而越调误差

越大ꎮ
５) 限位挡销改用特殊配方的铅芯ꎬ 不易产生吸针

现象ꎮ 不能用普通铅芯或火柴棒、 竹签来代替ꎮ
６) 调试用的块规须经定期检定合格ꎬ 等级低的块

规应计算误差值ꎮ 另外ꎬ 对于 ０􀆰 ２ μｍ 和 ０􀆰 １ μｍ 的高

精度扭簧表ꎬ 须在恒温室内进行调试ꎬ 并应注意人体

体温、 呼吸气流对示值精度的影响ꎮ

４　 结束语

通过对扭簧表的维修ꎬ 延长了其使用寿命ꎬ 节约

(下转第 ６７ 页)
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图 ４　 数据录入模块流程图

数据存储模块ꎮ 每一件千分尺的信息储存为 Ｅｘｃｅｌ 表格

中的一行ꎮ
若要生成原始记录及证书则需使用 Ｗｏｒｄ 的邮件合

并功能ꎮ 通过将 Ｅｘｃｅｌ 表格中的每一行数据在事先做好

的 Ｗｏｒｄ 版原始记录及证书模板中进行邮件合并ꎬ 便可

以很方便地生成所需的原始记录及证书ꎮ 邮件合并功

能的使用方法在这里就不再赘述ꎮ
２􀆰 ３　 防错设计

本系统在设计之初就充分考虑到系统的防错功能ꎬ
以尽可能减少人为失误造成的影响ꎮ 防错模块包括日

期防错ꎬ 重复录入防错ꎬ 量块选择以及修正量防错ꎬ
主标准过期提示ꎬ 示值校准不确定度防错和中英文对

照防错等ꎮ
防错设计主要针对记录证书中易出错的部分进行

编程设计ꎬ 如日期防错是通过编程的方法确保日期格

式、 检定日期和有效日期的准确性ꎬ 重复录入防错可

以防止信息重复录入到数据存储模块ꎬ 主标准到期提

醒防错可在主标准到期时自动提示主标准到期并将主

标准到期日期以红色字体突出显示ꎮ 防错模块的设计

可以根据本系统的使用情况不断进行设计与完善ꎮ

３　 本系统与传统方法的比较

在同等条件下测试一名工人不使用本系统和使用

本系统检定 ３ 把千分尺并出具相应原始记录及证书所

需的时间ꎮ 通过实验得出的数据如表 １ 所示ꎮ

表 １　 系统测试结果

序号 传统方法耗时 / ｍｉｎ 本系统方法耗时 / ｍｉｎ 时间比值

１ ７􀆰 ０ ３􀆰 １ ２􀆰 ３

２ ６􀆰 ９ ３􀆰 ０ ２􀆰 ３

３ ７􀆰 ２ ２􀆰 ９ ２􀆰 ５

　 　 从表 １ 可以看出ꎬ 使用本系统进行千分尺检定工

作将提高效率 １ 倍以上ꎮ 该工人检定仪器所用时间基

本保持在 ２ ｍｉｎ 左右ꎬ 抛开这一相同的部分不算而单独

比较出具记录证书的时间ꎬ 则工作效率可提高 ４ 倍

以上ꎮ

４　 结论

系统采用 Ｏｆｆｉｃｅ 软件集成的 ＶＢＡ 功能ꎬ 并且与邮

件合并功能配合使用ꎬ 不仅能极大地提高工作效率ꎬ
还能尽可能地减少人为失误造成的影响ꎮ 由于每一把

千分尺的信息都保存为 Ｅｘｃｅｌ 表格中的一行ꎬ 这样还能

利用 Ｅｘｃｅｌ 的强大批处理功能对检定信息进行批量管

理ꎮ 比如可以很方便地查找某一个千分尺的信息ꎬ 能

很方便地统计出某一个检定员的工作量和某一种类型

千分尺的数量等ꎮ
推而广之ꎬ 研制该千分尺证书原始记录系统的思

路还可以应用于其他需要批量处理数据并大量生成证

书及记录的工作中ꎮ 因此本文所介绍的内容具有很好
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